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1 JOHDANTO 
 
Lisensiaatin tutkielmani liittyy MTT:n ja Helsingin Yliopiston eläinlääketieteellisen 
tiedekunnan yhteiseen tutkimukseen, jonka tavoitteena oli selvittää uudentyyppisen, 
kevytrakenteisen, muovikatteisen ja teräskaarirakenteisen kasvatushallin 
soveltuvuutta Suomen ilmastoon, sekä sen käyttökelpoisuutta lampaiden 
kasvatukseen ja rakennuskustannuksia. Helsingin yliopiston eläinlääketieteellinen 
tiedekunta vastasi tutkimuksen eläinkoeosuudesta. Tutkimuksen aikana seurattiin 
olosuhteita uudessa kevytrakenteisessa lampolassa ja samalla tilalla sijaitsevassa 
vanhassa puurakenteisessa kylmäpihatossa, uuhien ja karitsoiden terveydentilaa 
seurattiin verinäyttein ja karitsoiden kasvua säännöllisin punnituksin. Tutkimustila 
sijaitsee rannikolla Pernajan kunnassa, ja tutkimus tehtiin syksyn 2007 ja kevään 2008 
välisenä aikana. Tässä tutkielmassa selvitetään uuhien ja karitsoiden seleeninsaantia 
molemmissa kasvatushalleissa, kun tilalla on käytössä luonnonmukainen 
seosrehuruokinta. Lampaiden seleenin saantia rehuista mitattiin rehuanalyysien avulla 
ja uuhien sekä karitsoiden kokoverestä määritettiin glutationiperoksidaasi- ja 
seleenipitoisuudet. Lisäksi mitattiin verinäytteistä hemoglobiinipitoisuus ja 
hematokriitti sekä valkosolujen määrä, joka voi muuttua muun muassa 
infektiosairauksien yhteydessä. 
Suomessa maaperän seleenipitoisuus on alhainen, jonka vuoksi lannoitteisiin lisätään 
seleeniä eläinten ja ihmisten seleeninsaannin varmistamiseksi. Luonnonmukaisessa 
tuotannossa seleenipitoisia lannoitteita ei voida käyttää, jolloin lampaiden 
seleeninsaanti turvataan kaupallisten rehujen ja kivennäisten sisältämällä seleenillä ja 
tarvittaessa ennaltaehkäisevästi käytettävillä seleeni-injektioilla. (MTT 2008) 
Seleeninpuute voi aiheuttaa lampaille ruokinnallista lihasrappeumaa, heikkoja 
karitsoita sekä muun muassa alentuneita hedelmällisyystuloksia ja heikentynyttä 
vastustuskykyä infektiosairauksille. (Radostits ym. 2007) Ruokintamenetelmällä on 
todettu olevan vaikutusta lampaiden seleenin saantiin. (Koenig ym. 1997, Panousis ym. 
2007) Seosrehuruokinta on lammastiloilla vielä harvinainen ruokintamenetelmä, ja 
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tässä tutkimuksessa haluttiin myös selvittää seosrehuruokinnan vaikutusta lampaiden 
seleeninsaantiin. Lampaiden seleenistatuksen arvioinnissa käytettiin 
glutationiperoksidaasin aktiivisuutta kokoveressä, jonka on aiemmissa tutkimuksissa 
todettu korreloivan veren seleenipitoisuuteen lampaalla. (Radostits ym. 2007) Osasta 
verinäytteitä määritettiin myös seleenipitoisuus, ja niiden tulosten perusteella 
glutationiperoksidaasin ja seleenin välistä korrelaatiota arvioitiin. 
 
2 KIRJALLISUUSKATSAUS 
2.1 Seleenin saanti 
2.1.1 Seleeni maaperässä ja rehuissa 
Maaperässä seleeniä esiintyy eri muodoissa: selenidinä, vapaana seleeninä, 
seleniittinä, selenaattina sekä orgaanisena seleeninä (Barceloux 1999). Seleenin määrä 
rehuissa vaihtelee kasvilajin, kasvin osan, kasvukauden vaiheen ja maaperän 
seleenipitoisuuden mukaan (Underwood & Suttle 2001). Maaperän 
kokonaisseleenipitoisuus ei ole hyvä indikaattori kasvien seleenipitoisuudelle 
(Johnsson 1991, Barceloux 1999). Hitaasti kasvavat kasvilajit, joiden juuret yltävät 
syvälle maaperään, sisältävät seleeniä enemmän kuin nopeakasvuiset lajit (Radostits 
ym.2007). Eri kasvilajeilla on erilainen kyky ottaa maaperästä seleeniä, esimerkiksi 
palkokasvit ottavat maaperästä seleeniä vähemmän kuin ruohokasvit (Underwood & 
Suttle 2001). Kasvien seleenipitoisuus on matalammillaan keväisin ja sateisena aikana.  
Maaperän happamuus vaikuttaa myös kasvien seleenipitoisuuteen siten, että 
emäksisessä maaperässä seleenipitoisuus kasveissa on suurempi kuin happamassa. 
(Johnsson 1991) Happamassa, rautapitoisessa maassa seleeni muodostaa yhdisteitä 
raudan kanssa, eikä se ole enää kasveille käyttökelpoisessa muodossa (Jukola 1994). 
Maaperän korkea rikkipitoisuus estää kasvien seleeninottoa maaperästä, sillä rikki 
kilpailee samoista sitoutumiskohdista sekä kasveissa että eläimissä (Radostits ym. 
2007). 
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Jos seleenin pitoisuus maaperässä on alle 0,5 mg kg¯¹, on todennäköistä, että rehut ja 
laitumet sisältävät liian vähän seleeniä lampaiden tarpeeseen nähden (Radostits ym. 
2007). Suomessa maaperän kasveille käyttökelpoisen seleenin pitoisuus on alhainen, 
minkä vuoksi vuodesta 1984 viljelymaiden lannoitteisiin on lisätty seleeniä. 
Lannoitteisiin lisättävän seleenin määrää lisättiin viimeksi vuonna 2007. Muutoksen 
syynä on lannoitteiden käytön jatkuva väheneminen, mikä on vähentänyt myös 
viljelymaahan lisätyn seleenin määrää peltohehtaaria kohden (MTT 2008). Seleeniä saa 
lisätä Maa- ja metsätalousministeriön lannoitevalmisteasetuksen (12/07) mukaan 15 
mg kg¯¹ ja poikkeustapauksissa 25 mg kg¯¹ lannoitetta. Poikkeavan seleenimäärän 
sisältäviä lannoitteita saadaan myydä kotieläintiloille ja lantaa vastaanottaville tiloille 
nurmen ja viljan täydennyslannoitukseen, kun pääasiallisena lannoitteena käytetään 
lantaa. Suomessa natriumselenaatin lisääminen lannoitteisiin on nostanut sekä kasvi- 
että eläinperäisten elintarvikkeiden seleenipitoisuuksia ja osoittautunut tehokkaaksi, 
turvalliseksi ja edulliseksi keinoksi vaikuttaa kotieläinten ja ihmisten seleeninsaantiin 
(MTT 2008).   
Suomen seleeniseurantaohjelman mukaan tehdyissä tutkimuksissa säilörehun 
seleenipitoisuus on ollut keskimäärin 0,2 mg kg¯¹ vuosina 1985–2006. Kevätsadon 
rehussa seleeniä oli vähemmän kuin kesällä ja syksyllä korjatussa rehussa (MTT 2008). 
Vuonna 2001 säilörehun seleenipitoisuus oli keskimäärin 0,3 mg kg¯¹. Ohran ja kauran 
seleenipitoisuudet ovat olleet 1990-luvun jälkeen keskimäärin 0,1- 1,14 mg kg¯¹ (Eurola 
ym. 2003).  
2.1.2 Muut seleeninlähteet 
Kaupallisiin eläinten rehuihin voidaan lisätä sekä orgaanista (seleenihiiva) että 
epäorgaanista (natriumseleniitti, natriumselenaatti) seleeniä rehun lisäaineena (MTT 
2008). Maa-ja metsätalousministeriön asetuksen 43/2005 mukaan seleenipitoisuus saa 
olla korkeintaan 0,5 mg/kg¯¹ (kosteus 12%) täysrehussa.  Kivennäisrehuseoksien suurin 
sallittu seleenimäärä (20mg kg ¯¹) poistettiin lainsäädännöstä vuonna 2005, mikä ei 
kuitenkaan ole johtanut kivennäisrehuseosten aiempaa suurempiin 
seleenipitoisuuksiin (MTT 2008). 
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Suomessa lampaille rekisteröityjä seleeniä sisältäviä lääkevalmisteita on rehuun 
sekoitettavina rakeina, jauheena sekä lihaksensisäisesti annettavina 
injektiovalmisteina. Injektiovalmisteet (Selvet vet, Orion Pharma eläinlääkkeet  ja 
Selevitan vet, Pharmaxim) sisältävät natriumseleniittiä, ja niiden käyttöaiheena on 
seleeni- ja/tai E-vitamiinpuutteen ehkäisy ja hoito. Tuoteselosteiden mukaan annos 
lampaalle on 0,6 mg seleeniä eläimen 10 - 20 painokiloa kohden kerta-annoksena. 
Myös suun kautta annettavat valmisteet (Selevitan vet rakeet, Pharmaxim ja Selvet 
comp vet jauhe, Orion Pharma eläinlääkkeet) sisältävät natriumseleniittiä, jonka 
hyväksikäytettävyys on korkea (60–95%) yksimahaisilla ja nuorilla märehtijöillä, mutta 
aikuisilla märehtijöillä pötsin mikrobit voivat pelkistää suun kautta annettavan 
seleniitin (Lääketietokeskus 2010). Seleeniä on saatavana myös vapaankaupan 
valmisteina useimmiten yhdessä E-vitamiinin kanssa esimerkiksi rakeina ja liuoksina.   
Lampaille on myös kehitetty pötsiin laitettavia seleeniä hitaasti vapauttavia kapseleita 
(Paynter 1979a), joita ei kuitenkaan ole käytössä Suomessa.  
2.2 Seleenin imeytyminen, metabolia ja erittyminen lampaalla 
Seleenin imeytymisessä on paljon vaihtelua eri eläinlajien ja seleenin eri kemiallisten 
muotojen välillä (Barceloux 1999). Märehtijöillä seleenin imeytyminen on vähäisempää 
kuin yksimahaisilla, mikä johtuu todennäköisesti siitä, että pötsin mikrobit pelkistävät 
seleenin liukenemattomaan muotoon (Jukola 1994). Koenig ym. (1991) mukaan 
seleeniä imeytyy naudalla ruuansulatuskanavasta vain noin 10-16 %. Seleenin 
imeytymisen on todettu olevan suurempaa väkirehuruokinnalla kuin 
karkearehuruokinnalla. Väkirehujen ja karkearehujen suhde vaikuttaa pötsin pH-
arvoon ja mikrobistoon, ja sitä kautta siihen, kuinka paljon imeytyvässä muodossa 
olevaa seleeniä on pötsissä. Runsaasti väkirehua sisältävällä ruokinnalla pötsissä 
vallalla olevia bakteereja ovat Bacteroides amylophilus, Selenomonas, Streptococci ja 
Lactobacilli spp. ja karkearehuvoittoisella ruokinnalla Butyrivibrio spp. sekä Prevotella 
ruminicola.  Karkearehuruokinnalla pötsin P.ruminicola voi vähentää käytettävissä 
olevan seleenin määrää pekistämällä sitä vapaaksi seleeniksi, kun taas 
väkirehuruokinnalla S.ruminantum ja mahdollisesti myös muut lajit voivat edesauttaa 
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seleenin liittämistä bakteereiden proteiineihin selenoaminohappoina, ja siten lisätä 
seleenin imeytymistä (Koenig ym. 1997).  
Elimistössä seleenipitoisuus suurimmasta pienimpään pitoisuuteen eri elimissä ovat: 
maksa, munuainen, perna, haima, sydänlihas, aivot ja luurankolihakset (Barceloux 
1999).  
Seleeniä eritetään elimistöstä hengitysilman, virtsan ja ulosteiden mukana 
(Underwood & Suttle 2001). Märehtijöillä seleeni erittyy pääasiassa ulosteiden mukana 
(Langlands ym. 1986).  
Seleeniä siirtyy uuhelta karitsalle istukan ja maidon välityksellä (Underwood & Suttle 
2001). Abd Elghany ym. (2007) tutki uuhia ja sikiöitä sekä alkutiineyden että 
lopputiineyden aikana, ja totesi, että seleenin konsentraatio allantoisnesteessä, sikiön 
maksassa ja munuaisissa kohosi lopputiineyden aikana, kun taas amnionnesteessä sekä 
emän plasmassa ja maksassa väheni. Sikiön seleenintarpeen pääteltiin tyydyttyvän 
riippumatta emän plasman seleenipitoisuudesta, ja emän seleeninpuutteen ehkäisyyn 
suositeltiin seleenilisää tiineyden aikana. Maidon seleenipitoisuuden on todettu 
kasvavan kun emän seleenin saantia lisätään (Davis ym. 2005, Abd Elghany ym. 2008, 
Cuesta ym. 1995, Menesis ym. 1994). Sekä maidon että ternimaidon seleenipitoisuus 
lisääntyi lineaarisesti kun emän ruokinnassa seleenin määrää lisättiin. Karitsoiden 
plasman seleenipitoisuus oli syntyessä korkeampi karitsoilla, joiden emän seleenin 
määrä ruokinnassa oli suurempi, eli istukan kautta sikiölle siirtyneen seleenin määrä 
lisääntyi kun emän seleeninsaanti lisääntyi. Myös karitsoilla 3, 28 ja 56 vuorokauden 
ikäisenä oli sitä korkeampi plasman seleenipitoisuus, mitä enemmän seleeniä emän 
rehu sisälsi. (Davis ym. 2005) Toisessa tutkimuksessa uuhet saivat natriumseleniittiä 
lihaksensisäisinä injektioina ennen ja jälkeen karitsoinnin tai rehuun lisättiin 
natriumseleniittiä tiineysaikana. Kontrolliryhmä ei saanut seleenilisää. Allantoisneste, 
ternimaito, maito sekä emän ja karitsan plasman seleenipitoisuus oli korkeampi 
seleenilisää saaneilla lampailla (Abd Elghany ym. 2008). Cuesta ym. (1995) totesi 
ternimaidon ja maidon (kuukauden kuluttua karitsoinnista) seleenipitoisuuden 
kasvavan, kun uuhelle annettiin seleeniä injektiona tiineysaikana. Karitsan plasman 
seleenipitoisuuteen uuhelle annettu seleenilisä ei vaikuttanut. Myös Meneses ym. 
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(1994) totesi uuhelle karitsoinnin aikana ja 6 viikkoa karitsoinnin jälkeen annetun 
natriumseleniitti-injektion lisäävän ternimaidon ja maidon seleenipitoisuutta. 
Suomessa naudoilla on tutkittu eri seleenilähteiden vaikutusta maidon 
seleenipitoisuuteen luomutiloilla. Natriumseleniittiä saaneilla lehmillä maidon 
seleenipitoisuus jäi alle puoleen tavanomaisten tilojen maidon seleenipitoisuudesta, 
kun taas seleenihiivaa tai seleenihiivaa ja natriumseleniittiä saaneilla lehmillä maidon 
seleenipitoisuus vastasi tavanomaisesti tuotetun maidon seleenipitoisuutta (0,025- 
0,030 mg/kg maitoa). Orgaaninen seleeni siirtyy maitoon epäorgaanista seleeniä 
tehokkaammin (Okker & Kuusela 2008). Lampailla on todettu korkeammat karitsan ja 
emän veren seleenipitoisuudet kun emät saivat orgaanista seleeniä verrattuna 
epäorgaanista seleeniä saaneisiin uuhiin ja niiden karitsoihin (Steen ym. 2008). 
2.3 Seleenin merkitys 
2.3.1 Seleenin tehtävät elimistössä 
Seleeni on elimistölle välttämätön hivenaine. Seleeniä on elimistössä osana 
glutationiperoksidaasientsyymiä sekä kilpirauhashormoneja (Radostits ym 2007). 
Seleeniä on myös monissa muissa elimistön proteiineissa mm. plasmassa ja lihaksissa. 
Glutationiperoksidaasi toimii elimistössä antioksidanttina suojaten yhdessä E-
vitamiinin kanssa solukalvoja ja soluorganelleja hapettumisreaktioilta. Se katalysoi 
reaktiota, jossa vetyperoksidi tai orgaaniset peroksidit pelkistyvät vaarattomaan 
muotoon, ja samalla glutationi hapettuu. Yhdessä glutationiperoksidaasimolekyylissä 
on neljä seleeniatomia (Radostits ym. 2007). Glutationiperoksidaasin aktiivisuus on 
suurinta punasoluissa, ja tämä aktiivisuus riippuu seleenin saannista ravinnosta 
(Paynter ym. 1979b). 
Seleeni on välttämätöntä normaalille kasvulle ja elimistön toiminnalle. Dejodinaasien 
osana seleeni vaikuttaa kilpirauhashormonien metaboliaan sekä tioredoksireduktaasin 
osana se vaikuttaa muun muassa solujen kasvuun ja apoptoosin säätelyyn (Rooke 
ym.2004). Seleenilisän karitsoiden ruokinnassa on todettu lisäävän karitsoiden 
kasvunopeutta (Vignola ym. 2007). 
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Seleeni vaikuttaa monin tavoin immuunipuolustuksen tehokkuuteen. Seleenillä ja E-
vitamiinilla on vaikutusta infektiotautien vastustuskykyyn, tulehdussolujen 
fagosytoosikykyyn, lymfosyyttien toimintaan ja vasta-ainereaktioihin (Finch & Turner 
1996). Glutationiperoksidaasi ja tioredoksireduktaasi vähentävät solulle haitallisen 
peroksidaasin määrää, ja siten estää elimistön omien solujen vahingoittumisen, kun 
neutrofiilit ja makrofagit tuhoavat mikrobeja tuottamalla vetyperoksideja (Rooke ym. 
2004). 
Seleenillä on myös merkittävä tehtävä useiden lääkkeiden ja vierasaineiden 
metaboliassa esimerkiksi vähentämällä monien metallien myrkyllisyyttä (Radostits ym. 
2007). 
2.3.2 Seleenin tarve ja seleenin puutos lampaalla 
Useita eri sairauksia on todettu liittyvän seleenin ja/tai E-vitamiinin puutteeseen useilla 
eläinlajeilla. Altistavia tekijöitä ovat ruokavalion korkea monityydyttymättömien 
rasvahappojen määrä, äkillinen rasittava fyysinen suoritus ja nuorten eläinten 
nopeakasvuisuus (Radostits ym. 2007). 
Seleeninpuute aiheuttaa lampaille ruokinnallista lihasrappeumaa. Sairaus voi ilmetä 
akuuttina muotona, jolloin sydänlihas rappeutuu, tai subakuuttina muotona, jolloin 
sairaus vaikuttaa pääasiassa luurankolihaksiin (Radostits ym. 2007). Akuutti muoto voi 
aiheuttaa äkillisiä kuolemia. Subakuutissa muodossa oireina ovat muun muassa 
jäykkyys, haluttomuus liikkua ja hengitysvaikeudet (Underwood & Suttle 2001). 
Sairautta esiintyy etenkin karitsoilla keväisin, mikä voi johtua nuoren heinän korkeasta 
monityydyttymättömien rasvahappojen määrästä sekä liikuntarasituksen 
lisääntymisestä laidunkauden alkaessa (Radostits ym. 2007). Lievissä tapauksissa 
sairaus voi parantua itsestään, mutta useimmiten sairaus johtaa kuolemaan. 
Patologisessa tutkimuksessa lihaksissa nähdään makroskooppisia muutoksia: yleensä 
bilateraalisesti symmetrisiä vaaleita lihassäikeitä etenkin reisilihaksissa ja lavan alueella 
(Underwood & Suttle 2001). 
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Alentunut immuunipuolustuksen tehokkuus altistaa seleenin puutteesta kärsivän 
eläimen mm. eri infektiosairauksille. Seleeni- ja E-vitamiinilisällä voi olla merkitystä 
muun muassa utareen terveyteen ja maidon solupitoisuuteen (Morgante ym. 1999). 
Seleenin merkityksestä lampaiden lisääntymistehokkuuteen on olemassa useita 
tutkimuksia. Seleenilisän antaminen uuhelle tiineysaikana lisää myös karitsoiden 
seleenipitoisuutta veressä (Steen ym. 2008, Munoz ym. 2008, Davis ym. 2006 Abd 
Elghany ym. 2008). Useissa tutkimuksissa on todettu emälle annetun seleenilisän 
parantavan karitsoiden kasvunopeutta (Munoz ym. 2008, Koyuncu & Yerlikaya 2007, 
Abd Elghany ym 2008, Gabryszuk & Klewiec 2002). Seleenin antamisen emälle on 
todettu myös vähentävän kuolleisuutta ja lisäävän vastasyntyneiden karitsoiden 
tarmokkuutta (Munoz ym. 2008). Seleeninpuute aiheuttaa heikkojen karitsoiden 
syntymistä ja alentunutta hedelmällisyyttä sekä jälkeisten jäämistä uuhilla (Radostits 
ym. 2007). Eräässä tutkimuksessa emälle annetut seleeniä ja E-vitamiinia sisältävät 
lihaksensisäiset injektiot ennen astutusta lisäsivät kiimaantuloa sekä karitsoiden 
määrää karitsoinutta uuhta kohden tilalla, jossa aiemmin oli ollut alentunutta 
hedelmällisyyttä uuhilla (Koyuncu & Yerlikaya 2007). Gabryszuk & Klewiec (2002) 
totesivat uuhille annetun seleenilisän (neljä viikkoa ennen astutuskautta sekä neljä 
viikkoa ennen karitsointia) parantavan hedelmällisyyttä 3-vuotiailla uuhilla, mutta ei 
merkittävästi 2-vuotiailla uuhilla. Seleenillä ja E-vitamiinilla yhdessä ei ollut tässä 
tutkimuksessa vaikutusta hedelmällisyystuloksiin. Tutkimuksessa mukana olevien 
uuhien seleenistatus oli riittävä. Myös Kott ym. (1983) totesi, ettei E-vitamiinilla tai 
seleenillä ja E-vitamiinilla ollut vaikutusta uuhien hedelmällisyyteen. Uuhet saivat 
kuukausittain joko seleeniä, E-vitamiinia tai sekä seleeniä ja E-vitamiinia ihonalaisena 
injektiona. Kontrolliryhmä ei saanut seleeniä tai E-vitamiinia. Vain seleeniä sekä 
seleeniä ja E-vitamiinia saaneilla uuhilla veren seleenipitoisuus nousi, mutta sillä ei 
ollut vaikutusta tiinehtyvyyteen (karitsoineiden uuhien määrään astutetuista) tai 
karitsoiden määrään tiineyttä kohden. Rooken ym. (2008) mukaan todennäköisesti 
emän seleenistatuksen lisääminen koko tiineysajaksi on tehokkaampaa kuin 
lyhytaikaiset seleenilisät lopputiineyden aikana.  
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Seleenin puute voi myös aiheuttaa luuytimen epänormaalia toimintaa, anemiaa ja 
esimerkiksi villan tuotanto voi heikentyä (Radostits ym. 2007). 
Lampaan seleenin tarve on noin 0,1 – 0,2 mg rehun kuiva-ainekiloa kohti (NRC 1985). 
Seleenin tarpeeseen vaikuttaa myös E-vitamiinin saanti. Runsaalla E-vitamiinin 
saannilla seleenin tarve on pienempi (Radostits ym. 2007).  
 
 
2.3.3 Seleenimyrkytys 
Seleeni on myrkyllisin välttämättömistä hivenaineista. Seleenimyrkytys voi ilmetä 
kroonisena tai akuuttina toksisuutena, ja mahdollisia oireita ovat nälkiintyminen, 
sokeus, villan menetys, sorkkien kipu ja irtoaminen sekä jäykkyys ja ontuminen johtuen 
nivelten eroosiosta (Underwood & Suttle 2001). Kroonista seleenimyrkytystä 
aiheuttavat rehut, jotka sisältävät seleeniä yli 5, mutta yleensä alle 50 mg kg¯¹ (Tinggi 
2003). Seleenin saantisuosituksen ylärajana on pidetty 2 mg rehun kuiva-ainekiloa 
kohden (NRC 1985), mutta eräiden tutkimuksien mukaan lampaat sietävät tästä 
korkeampiakin annoksia ilman myrkytysoireita. Tiineillä ja imettävillä uuhilla, jotka 
saivat seleeniä 20 mg kg¯¹ rehua natriumseleniittinä, ei ilmennyt seleenimyrkytyksen 
oireita, eivätkä myöskään karitsat oireilleet (Davis ym. 2005). Toisessa tutkimuksessa ei 
havaittu märehtijöillä terveydelle haitallisia vaikutuksia, syödyn rehun määrän laskua 
tai vaikutusta tuotokseen 6,63 mg kg¯¹ seleenipitoisuudella kun seleenilisä annettiin 
seleenihiivana (Juniper ym. 2007). Suomen olosuhteissa seleenimyrkytys on 
epätodennäköistä (MTT 2008). 
2.4 Luomutuotannon erityispiirteet 
Eläimet on ruokittava luonnonmukaisesti tuotetuilla rehuilla, joista vähintään puolet 
tulee olla peräisin omasta luomuyksiköstä. Lampaiden kasvatuksen tulee perustua 
mahdollisimman pitkälle laidunnuksen hyödyntämiseen ruokinnassa. Rehujen 
päiväannoksesta vähintään 60 % tulee olla karkearehuja. Karitsoiden tulee saada 
luonnollista maitoa vähintään 45 päivän ajan. Eläinten vitamiinitarve pyritään 
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tyydyttämään käyttämällä luonnollisia vitamiinilähteitä, mutta märehtijöille sallitaan 
myös synteettisten A-, D-, ja E-vitamiinien antaminen. Sallitut muut kuin 
luonnonmukaiset kasviperäiset rehuaineet sekä sallitut rehujen lisäaineet ovat 
komission asetuksen 889/2008 liitteissä V ja VI. (Evira 2009b)  
Luonnonmukaisessa tuotannossa seleeniä sisältävien lannoitteiden käyttö ei ole 
sallittua (Evira 2009a). Karjanlannan mukana viljelymaahan tulee selvästi vähemmän 
seleeniä kuin moniravinteisten lannoitteiden mukana. Karjanlannan sisältämän 
seleenin käyttökelpoisuutta kasveille ei myöskään tunneta (MTT 2008). 
Useissa tutkimuksissa on todettu, että luonnonmukaisesti tuotetut rehut ja 
elintarvikkeet sisältävät selvästi vähemmän seleeniä kuin tavanomaisesti tuotetut 
(Eurola ym. 2003a, 2003b). Suomen seleeniseurantaohjelman mukaan otetuissa 
säilörehunäytteissä vuonna 2001 luonnonmukaisesti tuotetun säilörehun 
seleenipitoisuus oli jopa kymmenen kertaa pienempi kuin tavanomaisesti tuotetun 
säilörehun, joka sisälsi keskimäärin 0,2 mg kg¯¹ kuiva-ainetta vuosina 1985–2006 
(Eurola ym.2003a). Luonnonmukaisesti tuotettu kaura sisälsi keskimäärin alle 0,010 mg 
kg¯¹ kuiva-ainetta ja tavanomaisesti tuotettu kaura 0,040 mg kg¯¹ (Eurola ym. 2003b). 
Norjassa vuonna 2005 tehdyssä tutkimuksessa luonnonmukaisilla tiloilla rehujen 
seleenipitoisuudet olivat ensimmäisessä sadossa keskimäärin alle 0,01 mg kg ¯¹ kuiva-
ainetta kohden ja toisessa sadossa keskimäärin 0,02 mg kg¯¹. Uuhien veren 
seleenipitoisuudet olivat alhaisimmat tiloilla, joilla lampaat eivät saaneet 
seleenipitoista lisärehua (Govasmark ym. 2005). 
Luonnonmukaisessa tuotannossa rehujen lisäaineena saa käyttää natriumselenaattia ja 
natriumseleniittiä sekä seleenihiivaa orgaanisen seleenin lähteenä (Evira 2009a). 
Luomutuotettujen eläinperäisten elintarvikkeiden seleenipitoisuudet ovat nousseet 
kaupallisten seleeniä sisältävien rehujen käytön myötä korkeammaksi kuin ennen 
seleenilannoituksen aloittamista tavanomaisessa viljelyssä (MTT 2008). 
2.5 Lampaan seleenistatuksen määrittäminen 
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Lampaan seleenistatusta voidaan määrittää analysoimalla maaperän, rehujen ja 
lampaan kudosten seleenipitoisuuksia, tai lampaan glutationiperoksidaasin (GSHPx) 
aktiivisuutta sekä kokeellisella hoidolla (Radostits ym. 2007). 
Seleenin pitoisuus seerumissa ja plasmassa korreloi seleenin saantiin lampaalla, ja 
vastaa nopeasti muutoksiin seleenin saannissa. Kokoveren seleenipitoisuus korreloi 
myös hyvin seleenin saantiin. Se mittaa sekä plasman seleenipitoisuuden että 
punasolujen GSHPx:n sisältämän seleenin. Kokoveren seleenipitoisuus seurailee 
hitaammin muutoksia seleenin saannissa, koska pääosa GSHPx:sta liittyy punasoluihin 
niiden muodostumisen aikana. Kokoveren seleenipitoisuus on asettunut uutta 
seleeninsaantia vastaavalle tasolle vasta kun keskimääräinen punasolujen ikää 
vastaava aika (naudalla noin 90–120 vuorokautta) on kulunut (Stowe & Herdt 1992.) 
Michigan State University Animal health Diagnostic Laboratory arvioi aikuisen lampaan 
normaaliksi seerumin seleenipitoisuudeksi noin 120–160 ng mL¯¹ (120-160 ?g l¯¹), ja 
vastasyntyneiden karitsoiden noin 50–80 ng mL¯¹ (50-80 ?g l¯¹). Seerumin 
seleenipitoisuus kasvaa vähitellen iän mukana. (Stowe &Herdt 1992) Kokoveren 
tyypillinen seleenipitoisuus lampaalla on noin 10–20 ?g dL¯¹ (100–200 ?g l¯¹) (Pope 
1971). Jos kokoveren seleenipitoisuus on alle 50 ?g l¯¹, voi lampaalla ilmetä seleenin 
puutteesta johtuvia oireita (Koller & Exon 1986, Govasmark ym. 2005). Naudalla 
kokoveren seleenipitoisuus voi olla parempi indikaattori seleenistatuksesta silloin, kun 
kyse ei ole vakavasta seleeninpuutteesta, koska seerumin tai plasman seleenipitoisuus 
tasaantuu alhaisemmalla seleenin saannin tasolla kuin kokoveren seleenipitoisuus. 
Seerumin seleenipitoisuus kohoaa lineaarisesti kun ruokinnassa käytetään orgaanista 
seleeniä, mutta lineaarinen kohoaminen tasaantuu kun seleenin saanti selenaattina tai 
seleniittinä on tasolla 5 mg vuorokaudessa eläintä kohden. Tämän vuoksi seerumin 
seleenianalyysi ei heijasta yhtä hyvin seleenistatusta korkealla epäorgaanisen seleenin 
saannilla kuin kokoveren seleenipitoisuus (Waldner ym. 1998). Kokoveren ja seerumin 
seleenipitoisuuksien välinen korrelaatio oli eräässä tutkimuksessa 0,79 – 0,88 
menetelmästä riippuen. Kokoveren seleenin ja seerumin seleenin välinen suhde on 
noin 1 – 2,5 naudalla (Waldner ym. 1998) ja noin 4,0 lampaalla (Radostits ym. 2007). 
Kokoveren tai seerumin seleenipitoisuutta käytetään yleensä seleenistatuksen 
arviointiin tilatasolla.  Eri laboratorioiden välillä on eroa menetelmissä ja viitearvoissa, 
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joten tuloksia täytyy verrata laboratoriokohtaisiin viiterajoihin (Radostits ym. 2007). 
Laumatasolla laboratoriokohtainen vaihtelu on pienempää kuin yksilökohtaisia 
näytteitä verrattaessa (Waldner ym. 1998). 
 
GSHPx on herkkä indikaattori seleenin saannille. Kokoveren GSHPx on pääasiassa 
punasoluissa, joten sen muutokset ovat hitaampia seleenin saannin muuttuessa kuten 
kokoveren seleenipitoisuudenkin. Plasman GSHPx muuttuu nopeammin seleenin 
saannin muuttuessa, koska se ei ole riippuvainen GSHPx:n liittymisestä punasolujen 
hemoglobiiniin. (Radostits ym. 2007) GSHPx:n aktiivisuuden ja veren ja kudosten 
seleenipitoisuuden välillä on positiivinen korrelaatio (Underwood & Suttle 2001). 
GSHPx voi sopia seleenistatuksen arviointiin etenkin silloin, kun seleenin saanti 
perustuu epäorgaaniseen seleeniin, sillä GSHPx: aktiivisuuden nousu ei tasaannu, vaan 
jatkaa kohoamista seleenin saannin kasvaessa, toisin kuin kokoveren ja seerumin 
seleenipitoisuus (Waldner ym. 1998). Lampaalla GSHPx:n aktiivisuus voi vaihdella 
rotujen välillä johtuen mahdollisesti tiettyjen rotujen sopeutumisesta ravinnon 
matalaan seleenipitoisuuteen. GSHPx:n pitoisuus voi myös laskea iän myötä. (Radostits 
ym. 2007) PeŠut ym. (2004) totesi tutkimuksessaan, että karitsoiden plasman ja 
kokoveren GSHPx:n aktiivisuus oli merkittävästi alhaisempi kuin aikuisilla uuhilla.  
Seleeninpuutetta voidaan epäillä, jos maaperän seleenipitoisuus on alle 0,5 mg kg¯¹ ja 
laidunten alle 0,05 mg kg¯¹ (Underwood & Suttle 2001). 
 
3 AINEISTO JA MENETELMÄT 
3.1 Aineisto 
Tutkimuskohteena oli Pernajan kunnassa sijaitseva lammastuotantoon erikoistunut 
luomutuotannossa oleva tila. Toinen lammashalleista oli perinteinen puurakenteinen 
kylmäpihatto, toinen uudentyyppinen teräskaarirakenteinen ja muovikatteinen 
lampola. Molemmissa kasvatushalleissa oli käytössä seosrehuruokinta, ja rehu jaettiin 
apevaunulla visiiriruokintapöydille. Tutkimuksessa mukana olevat lampaat olivat 
risteytyslampaita, joista pääosa oli suomenlampaan ja dorset-rodun risteytyksiä sekä 
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osa texelristeytyksiä.  Tutkimuksessa mukana olevat 26 uuhta karitsoivat 
puurakenteisessa lampolassa 17.11. – 31.12.2007 välisenä aikana. Uuhet karitsoineen 
siirrettiin karitsoinnin jälkeen joko uuteen kevytrakenteiseen lampolaan, tai ne jäivät 
puurakenteiseen lampolaan kontrolliryhmään.  
Tutkimukselle haettiin eläinkoelupa Etelä-Suomen lääninhallituksen yhteydessä 
toimivalta eläinkoelautakunnalta, ja läänineläinlääkäri tarkasti ja hyväksyi 
tutkimustilalla kasvatushallit ennen tutkimuksen aloittamista. 
3.2 Menetelmät 
Uuhet karitsoineen jaettiin kahteen eri tutkimusryhmään. Toinen ryhmistä siirrettiin 
karitsoinnin jälkeen uuteen kevytrakenteiseen lampolaan ja kontrolliryhmään kuuluvat 
lampaat jäivät karitsoineen puurakenteiseen lampolaan. Kasvatushalleihin pyrittiin 
saamaan mahdollisimman samanlaiset ryhmät. Puurakenteisessa hallissa olevaan 
ryhmään kuului 13 uuhta, joista yhdellä oli yksi karitsa, kymmenellä uuhella oli kaksi 
karitsaa ja kahdella uuhella oli kolme karitsaa. Yhteensä karitsoja oli 27. Uudessa 
hallissa oli kahdella uuhella yksi karitsa, kuudella uuhella kaksi karitsaa ja viidellä 
uuhella kolme karitsaa. Yhteensä uudessa hallissa kasvatettiin 28 karitsaa. Uuhen 
karitsamäärän lisäksi ryhmien muodostamisessa huomioitiin mahdollisuuksien mukaan 
myös uuhen ikä, karitsoiden rotu, sukupuoli ja paino. 
Tuottaja tarkkaili eläinten terveyttä ja hyvinvointia päivittäin, ja karitsoiden kasvua 
seurattiin säännöllisillä punnituksilla. Myös eläinlääkärikäyntien yhteydessä eläinten 
terveyttä ja hyvinvointia tarkkailtiin.  
Molemmissa halleissa ruokinta tapahtui punnitsevalla seosrehuvaunulla 
visiiriruokintapöydälle. Seoksessa käytettiin tilan omia luomutuotettuja karkearehuja 
(säilörehua, kokoviljasäilörehua sekä olkea) ja väkirehuna tilan omaa kauraa sekä 
ostorehuna rypsipuristetta ja melassileikettä. Lisäksi seokseen lisättiin 
lammaskivennäistä ja suolaa. Tiineyskaudella rehu sisälsi esikuivattua säilörehua, 
kokoviljasäilörehua, rypsipuristetta, olkea, suolaa ja kivennäistä. Tiineenä olevat uuhet 
saivat seleeniä injektiona noin kuukautta ennen karitsointia. Tunnutusvaiheessa 
seoksen valkuaisrehun määrää nostettiin ja seokseen lisättiin kauraa ja melassileikettä. 
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Seos sisälsi tällöin (marraskuusta tammikuuhun) 400 kg kokoviljasäilörehua, 30 kg 
olkea, 70 kg Öpex-rypsipuristetta, 60 kg kauraa, 30 kg Mella-melassileikettä, 1,5 kg 
lammaskivennäistä ja 1kg suolaa. Imetysaikana seoksen valkuais- ja energiarehun 
määrää nostettiin. Helmikuussa seoksessa oli 600 kg apilasäilörehua, 50 kg kauraa, 30 
kg Öpex-rypsipuristetta, 15 kg Mella-melassia, 1,5 kg lammaskivennäistä ja 1 kg suolaa. 
Lisäksi annettiin nestemäistä ADE-vitamiinivalmistetta kahdesti viikossa. Imettäville 
uuhille ja karitsoille annettiin samaa seosta. Karitsoilla oli rehua aluksi vapaasti 
saatavana erillisessä karitsakammarissa ja myöhemmin karitsat siirtyivät syömään 
samalta ruokintapöydältä uuhien kanssa. Huhtikuussa seoksessa oli 300 kg säilörehua, 
10 kg olkea, 35 kg rypsipuristetta, 1 kg lammaskivennäistä ja 1 kg suolaa. Karitsat saivat 
seosrehun lisäksi tilalla tehtyä väkirehusekoitusta, joka sisälsi kauraa, rypsipuristetta, 
melassileikettä, suolaa, seleenimuretta, kivennäistä ja olkea. (Kivinen & Mustonen 
2009) 
Seosrehua tehtiin tarpeen mukaan, noin joka toinen tai kolmas päivä. Rehu jaettiin 
kasvatushallien ruokintapöydille rehuvaunulla, ja aina ennen uuden rehun jakamista 
ruokintapöytä puhdistettiin vanhasta rehusta. 
Vettä lampaille oli jatkuvasti tarjolla lämmitettävissä uimurivesikupeissa. 
Lampailta kerättiin tutkimusjakson ajan verinäytteitä EDTA-verinäyteputkiin 
vakuumineulalla v. jugulariksesta. Kaikista tutkimuksessa mukana olevista tiineistä 
uuhista otettiin ensimmäinen näyte 9.11.2007. Karitsoilta pyrittiin keräämään 
verinäytteet keskimäärin kolmen vuorokauden iässä, kahden viikon iässä, vierotuksen 
yhteydessä, viikko vierotuksen jälkeen sekä ennen teurastusta. Emouuhelta otettiin 
verinäyte vastaavina ajankohtina. Tilakäynnin ajan veriputket säilytettiin 
kylmälaukussa, ja näytteet pakastettiin. Verinäytteistä tutkittiin ennen pakastusta 
valkosolujen määrä, hemoglobiini ja hematokriitti Vet ABC- laitteella (Triolab Oy) 
Helsingin Yliopiston tuotantoeläinlääketieteen osaston Saaren klinikan laboratoriossa. 
Pakastetuista kokoverinäytteistä mitattiin keväällä 2008 Yliopistollisen eläinsairaalan 
keskuslaboratoriossa Helsingissä glutationiperoksidaasin aktiivisuus, joka määritettiin 
käyttämällä munneltua Günzlerin menetelmää (Günzler, 1974). 
Glutationiperoksidaasin aktiivisuus määritettiin tiineiltä uuhilta otetusta näytteestä, 
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kaksi viikkoa karitsoinnin jälkeen uuhilta ja karitsoilta, vierotuksen yhteydessä uuhilta 
ja karitsoilta sekä karitsoilta teurastuksen yhteydessä. Seleenimääritykseen valittiin 
näytteitä sekä uuhilta (13) että karitsoilta (19). Karitsoilta seleenimääritykseen valittiin 
näytteitä teurastuksen yhteydessä otetuista näytteistä ja uuhien näytteiksi valittiin 
tiineysaikana tai karitsoiden teurastuksen yhteydessä otettuja näytteitä. Näytteitä 
pyrittiin valitsemaan siten, että GSHPx:n aktiivisuuden vaihtelu olisi mahdollisimman 
suurta, eli valittiin näytteitä, joissa oli sekä alhaisia että korkeita GSHPx:n pitoisuuksia 
GSHPx:n aktiivisuutta vastaavien seleenipitoisuuksien selvittämiseksi. Näytteet 
tutkittiin Saksassa Ingelheimissa, Biocontrol labor fyr veterinärmedizinische 
Untersuchungen, jossa ne tutkittiin atomiabsorptiomenetelmällä.  
Tilan seosrehusta otettiin edustava rehunäyte aina seoksen oleellisesti muuttuessa 
(29.11.2007, 16.1.2008, 14.2.2008 ja 9.4.2008) ja rehunäytteet tutkittiin 
Viljavuuspalvelu Oy:ssä Mikkelissä. 
Tulokset taulukoitiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla ja tilastollinen käsittely tehtiin 
Stata Statistics/data Analysis –ohjelmalla (versio 11.0). Ryhmien väliset vertailut tehtiin 
käyttäen kahden otoksen t-testiä. Aineistot noudattivat normaalijakaumaa.  
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4 TULOKSET 
Lampaiden terveydentila oli hyvä tutkimuksen aikana molemmissa kasvatushalleissa. 
Tutkimuksen aikana eläimiä menehtyi kolme, joista yksi pässikaritsa lopetettiin 
virtsatietukoksen vuoksi ja yksi uuhi vierotuksen jälkeen utaretulehduksen takia. Yksi 
karitsa lopetettiin ennen siirtoa koeryhmiin, koska se ei alkanut imeä. (Kivinen & 
Mustonen 2009) 
4.1 Pieni verenkuva 
Hemoglobiinin määrä oli uuhilla keskimäärin 120,2 g/l sekä kevytrakenteisessa 
kasvatushallissa että vanhassa puuhallissa. Punasolujen tilavuusosuus eli hematokriitti 
oli uuhilla keskimäärin 0,35 sekä uudessa hallissa että puuhallissa. Karitsoilla 
hemoglobiinin määrä oli keskimäärin 115,5 g/l, uudessa hallissa 114,4 g/l ja vanhassa 
hallissa 116,8 g/l. Hematokriitti oli keskimäärin 0,32 sekä uudessa että vanhassa 
hallissa. Arvot olivat normaalin vaihteluvälin sisällä. Viitearvoina käytettiin Helsingin 
Yliopiston tuotantoeläinsairaalan laboratorion viitearvoja, jotka ovat hemoglobiinille 
90 – 150 g/l ja hematokriitille 0,27 – 0,45.  
Valkosolujen keskiarvo oli uudessa kevytrakenteisessa hallissa uuhilla 6,47 ± 0,53 x 
10?/l (n=60) ja karitsoilla 6,74 ± 0,34 x 10?/l (n=128). Vanhassa hallissa valkosolujen 
määrä oli keskimäärin uuhilla 7,88 ± 2,18 x 10?/l (n=53)ja 6,17 ± 0,32 x 10?/l (n=116) 
karitsoilla. Kaikilla lampailla yhteensä valkosolujen määrän keskiarvo oli uudessa 
hallissa 6,66 ± 0,29 x 10?/l (n=188) ja vanhassa hallissa 6,71 ± 0,71 x 10?/l (n=169) 
(Kuva 1). Normaali vaihteluväli valkosoluille on 4,0 -12,0 x 10?/l. Eri kasvatushalleissa 
olleiden ryhmien välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa. 
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Kuva 1. Uuhien ja karitsoiden valkosolujen määrän keskiarvot ( x 10?/l) uudessa 
kevytrakenteisessa hallissa ja vanhassa puuhallissa tutkimusjakson aikana. 
4.2 Rehuanalyysien tulokset 
Rehuanalyysien mukaan seosrehun seleenipitoisuus vaihteli 0,15 – 0,30 mg rehun 
kuiva-ainekiloa kohti (Taulukko 1). 
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Taulukko 1. Rehuanalyysien tulokset 
REHUANALYYSI 29.11.2007 16.1.2008 14.2.2008 11.4.2008 
Kosteus % 70,1 57,4 67,5 60,4 
Raakavalkuainen % ka 11,4 17,4 17,5 17,6 
Raakakuitu % ka 25,1 30,2 20,2 28,7 
Tuhka % ka 10,8 9,3 9,9 10,1 
Raakarasva % ka 4,0 4,7 3,7 2,7 
Typettömät uuteaineet % ka 48,7 38,4 48,7 40,9 
Kuiva-aine % 29,9 42,6 32,5 39,6 
Kalsium (Ca) g/kg ka 10,0 8,1 9,4 11,0 
Fosfori (P) g/kg ka 7,8 4,8 3,9 4,5 
Magnesium (Mg) g/kg ka 2,0 3,3 3,1 3,3 
Kalium (K) g/kg ka 9,7 22,0 30,0 24,0 
Natrium (Na) g/kg ka 2,7 2,0 2,6 2,6 
K/(Ca+Mg) ekv.suhde 0,4 0,8 1,1 0,8 
Seleeni mg/kg ka 0,30 0,15 0,27 0,19 
 
4.3 Glutationiperoksidaasin aktiivisuus 
Glutationiperoksidaasin (GSHPx) pitoisuudet jaettiin hemoglobiinimäärällä (Hgb), koska 
suurin osa kokoveren glutationiperoksidaasin aktiivisuudesta sijaitsee punasoluissa 
(Paynter ym. 1979). GSHPx:n aktiivisuudet eri kasvatushalleissa olleilla uuhilla ja 
karitsoilla ovat esitettynä kuvassa 2. Uudessa kevytrakenteisessa hallissa GSHPx:n 
aktiivisuuden keskiarvo oli 17,25 ± 0,67 µkat l¯¹/Hgb (n=111) ja vanhassa puuhallissa 
17,75 ± 0,72 µkat l¯¹/Hgb (n=91). Uudessa hallissa ja vanhassa puuhallissa 
kasvatettujen ryhmien välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa (p > 0,05). Kuvassa 
3 on esitetty GSHPx:n aktiivisuuden keskiarvot eri näytteenottokerroilla uuhilla ja 
karitsoilla. Uuhien GSHPx:n aktiivisuus kohosi hieman tutkimuksen aikana, ja karitsoilla 
pysyi lähes samana. Uuhien GSHPx:n aktiivisuuden keskiarvo jaettuna hemoglobiinilla 
oli tutkimuksen aikana 14,95 ± 0,81 µkat l¯¹/Hgb (n=64) ja karitsoiden 18,81 ± 0,46 µkat 
l¯¹/Hgb (n=138) (Kuva 4). Ryhmien välinen ero oli tilastollisesti merkitsevä (p < 0,05). 
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Kuva 2. Glutationiperoksidaasin aktiivisuuden (GSHPx) keskiarvot eri kasvatushalleissa 
tutkimusjakson aikana. Glutationiperoksidaasin aktiivisuus on esitetty jaettuna 
hemoglobiinin (Hgb) määrällä. 
 
 
Kuva 3. Glutationiperoksidaasin aktiivisuuden keskiarvot eri näytteenottoaikoina 
uuhilla ja karitsoilla. Glutationiperoksidaasin aktiivisuus on esitetty jaettuna 
hemoglobiinilla. 
 
17,25 17,75
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
kevythalli puuhalli
G
lu
ta
ti
on
ip
er
ok
si
da
as
i ?
ka
t l
¯¹
/H
gb
GSHPx/Hgb
11,38
15,81
16,89
18,53 18,7 19,13
0
5
10
15
20
25
ennen 
karitsointia
2 vk 
karitsoinnista
vierotuksen 
jälkeen
teurastuksen 
yhteydessä
G
lu
ta
ti
on
ip
er
ok
si
da
as
i µ
ka
t l
¯¹
/H
gb
GSHPx/Hgb keskiarvot uuhilla ja karitsoilla
Uuhet
Karitsat
  
20 
 
 
Kuva 4. Glutationiperoksidaasin aktiivisuuden keskiarvo uuhilla ja karitsoilla 
tutkimusjakson aikana.  
 
4.4 Seleenimääritys sekä glutationiperoksidaasin ja seleenin korrelaatio 
Seleenipitoisuus oli uuhilla keskimäärin 267,85 µg/l (minimi 175 µg/l, maksimi 327 
µg/l, n=13) ja karitsoilla 292,37 µg/l (minimi 204 µg/l, maksimi 387 µg/l, n=19). Kuvassa 
5 on esitettynä karitsoiden GSHPx:n aktiivisuudet korkeusakselilla ja seleenipitoisuudet 
pituusakselilla ja kuvassa 6 uuhien GSHPx:n aktiivisuudet ja seleenipitoisuudet. Uuhilla 
seleenipitoisuuden ja GSHPx:n aktiivisuuden välinen korrelaatiokerroin oli 0,88 (n=13), 
karitsoilla 0,80 (n=19) ja kaikilla eläimillä yhteensä 0,78 (n=32). 
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Kuva 5. Karitsoiden glutationiperoksidaasin aktiivisuus jaettuna hemoglobiinilla y-
akselilla ja seleenipitoisuus x-akselilla. 
 
 
Kuva 6. Uuhien glutationiperoksidaasin aktiivisuus jaettuna hemoglobiinilla y-akselilla 
ja seleenipitoisuus x-akselilla. 
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5 POHDINTA 
Lampaiden yleinen terveydentila tutkimusaikana oli hyvä molemmissa 
kasvatushalleissa. Valkosolumäärät olivat normaalit sekä tutkimusryhmässä että 
kontrolliryhmässä. Valkosolumäärät voivat muuttua bakteeri- ja virusinfektioiden 
yhteydessä. Epäorgaanisella tai orgaanisella seleenilisällä ei todettu olevan vaikutusta 
valkosolumääriin uuhilla, jotka saivat ravinnostaan riittävästi vitamiineja ja 
hivenaineita (Pisek ym. 2008). Seleeninpuutteeseen viittaavia oireita, kuten karitsoiden 
lihasheikkoutta ei tutkimuksen aikana esiintynyt lukuun ottamatta yhtä heikkoa 
karitsaa, joka ei alkanut imeä emäänsä. Se tutkittiin Helsingin Yliopiston patologian 
osastolla, eikä ruumiinavauksessa löytynyt viitteitä ruokinnallisesta lihasrappeumasta. 
Yksi pässikaritsa lopetettiin virtsatietukoksen vuoksi ja yksi uuhi utaretulehduksen 
takia. (Kivinen & Mustonen 2009). 
Rehuanalyysien perusteella lampaiden seleeninsaanti tilalla käytössä olevalla 
seosrehuruokinnalla oli riittävää. Seosrehuruokinnassa rehu on tasalaatuista, ja kaikki 
lampaat saavat samanlaista rehua. Karitsoille tarjottiin lisäksi rehua 
karitsakammareissa, joihin uuhet eivät pääse. Lammas valikoi tarkoin ruokansa, mutta 
seosrehuruokinnassa valikointi on luultavasti vähäisempää. Tällä seosrehuruokinnalla 
lampaat jättivät noin 5 % seosrehun kortisinta osaa syömättä (Kivinen & Mustonen 
2009). Molemmissa kasvatushalleissa oli runsaasti ruokintapöytätilaa eläintä kohden, 
ja rehua oli jatkuvasti saatavilla, joten todennäköisesti myös pienimmät ja heikoimmat 
yksilöt pääsivät syömään rehua riittävästi. Eri ruokintatapojen merkitystä seleenin 
saantiin on tutkittu vain vähän, ja näissä tutkimuksissa on selvitetty pääasiassa 
ruokinnan tehokkuuden vaikutusta lampaiden veren seleenipitoisuuksiin. Panousis ym. 
(2007) vertaili lampaiden seleeninsaantia intensiivisellä ruokinnalla ja ruokinnalla, joka 
perustui osan vuotta laidunnukseen ilman väkirehu- tai kivennäislisää. Intensiivisessä 
ruokinnassa olevat lampaat saivat vapaasti alfalfa-heinää sekä väkirehua ja 
kivennäislisän. Intensiivisessä ruokinnassa olevien lampaiden veren seleenipitoisuus oli 
korkeampi, vaikka toiseen ryhmään kuuluvien lampaiden verinäytteet otettiin 
sisäruokintakaudella. Koenig ym. (1997) totesi, että väkirehuruokinnalla seleenin 
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imeytyminen lampaalla oli tehokkaampaa ja lampaiden plasman seleenipitoisuus oli 
korkeampi kuin karkearehuruokinnalla. 
Seosrehu sisälsi lammaskivennäistä, jossa seleeni on epäorgaanisena 
natriumseleniittinä. Orgaanisessa muodossa oleva seleeni, jota on voinut käyttää ns. 
seleenihiivana vuodesta 2006 asti, voisi olla parempi seleenin lähde. Lampailla on 
todettu korkeammat karitsan ja emän veren seleenipitoisuudet, kun emät saivat 
orgaanista seleeniä verrattuna epäorgaanista seleeniä saaneisiin uuhiin ja niiden 
karitsoihin. Teurasikäisillä karitsoilla myös lihan seleenipitoisuus oli korkeampi 
orgaanista seleeniä saaneilla karitsoilla verrattuna epäorgaanista seleeniä saaneisiin 
karitsoihin. (Steen ym. 2008) Suomessa on tutkittu seleenihiivaa luomutiloilla 
naudoilla, ja seleenihiivaa saaneilla lehmillä maidon seleenipitoisuus oli korkeampi 
kuin epäorgaanista seleeniä saaneilla (Okker & Kuusela 2008). Meidän tutkimuksessa 
epäorgaanisen seleenilisän käyttö kuitenkin oli riittävää lampaiden tarpeeseen. 
Seleenipitoisuus oli uuhilla keskimäärin 267,85 µg/l ja karitsoilla 292,37 µg/l. 
Keskiarvot ovat suuntaa-antavia, sillä seleenimääritystä ei tehty kaikilta eläimiltä, ja 
tutkittavia näytteitä ei valittu satunnaisotannalla, vaan valittiin sopivia näytteitä 
vertailuun GSHPx: aktiivisuuden kanssa. Seleenipitoisuuden ollessa alle 50 µg/l, voi 
seleeninpuutteesta johtuvia oireita esiintyä (Koller & Exon 1986, Govasmark ym. 
2005). Kaikissa tutkituissa näytteissä seleenipitoisuus oli yli 50 µg/l. 
GSHPx:n aktiivisuudessa ei ollut eroa eri kasvatushalleissa olleiden ryhmien välillä. 
Kasvatushallien olosuhteet olivat hyvin samankaltaiset kattorakenteita ja valoisuutta 
lukuunottamatta, eikä ruokinnassa ollut eroa tutkimusryhmien välillä. 
 Uuhien kokoveren GSHPx:n aktiivisuus oli tilastollisesti merkitsevästi alempi kuin 
karitsoiden (14,95 ± 0,81 µkat l¯¹/Hgb ja 18,81 ± 0,46 µkat l¯¹/Hgb). Myös PeŠut ym. 
(2004) totesi tutkimuksessaan, että plasman ja kokoveren GSHPx:n aktiivisuus oli 
korkeampi karitsoilla kuin aikuisilla uuhilla. Tämän arveltiin johtuvan karitsoiden 
syntymänsä aikana kokemasta oksidatiivisesta stressistä sekä karitsoiden uuhia 
korkeammista hemoglobiiniarvoista. Tutkimuksessa plasman seleenipitoisuus oli 
uuhilla korkeampi kuin karitsoilla. Meidän tutkimuksessa karitsoiden ja uuhien 
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GSHPx:n aktiivisuudessa oli uuhien ja karitsoiden välillä tilastollisesti merkitsevä ero, 
vaikka GSHPx jaettiin hemoglobiinimäärällä uuhien ja karitsoiden erilaisten 
punasoluarvojen vaikutuksen tasoittamiseksi. Karitsoiden seleenipitoisuus on 
alhaisempi kuin aikuisilla lampailla ja kasvaa iän myötä (Stowe &Herdt 1992, Radostits 
ym. 2007). Meidän tutkimuksessa karitsoiden seleenipitoisuus oli kuitenkin hieman 
aikuisia uuhia korkeampi. Seleenipitoisuudet määritettiin vain valikoiduista näytteistä, 
joten tulos on vain suuntaa-antava. Karitsat saivat seosrehun lisäksi väkirehuja 
seleenilisän kanssa, jonka vuoksi karitsoiden seleenin saanti on ollut mahdollisesti 
uuhia suurempaa. Seleeni määritettiin kokoverestä, jolloin myös punasolujen GSHPx:n 
sisältämä seleeni on määrityksessä mukana ja vaikuttaa karitsoiden korkeampaan 
seleenipitoisuuteen. Tietoa GSHPx:n aktiivisuuksista eri-ikäisillä lampailla on vain vähän 
saatavilla, joten enemmän tutkimuksia tarvittaisiin iän vaikutuksesta GSHPx:n 
aktiivisuuteen.  
Seleenipitoisuuksien ja GSHPx/Hgb:n korrelaatiokerroin oli uuhilla 0,88, karitsoilla 0,80 
ja kaikilla eläimillä yhteensä 0,78 eli kokoveren seleenipitoisuus ja GSHPx/Hgb:n 
aktiivisuuden välillä oli positiivinen korrelaatio. Tulos on kuitenkin vain suuntaa antava, 
koska otos ei ollut satunnaisotanta, aineistomäärä pieni (seleenimääritysnäytteitä 
yhteensä 32) ja GSHPx:n aktiivisuuden hajonta pientä. GSHPx:n aktiivisuuden ja 
kokoveren seleenipitoisuuden välinen positiivinen korrelaatio on todettu myös muissa 
tutkimuksissa sekä lampaalla että naudalla (Anderson ym. 1978, Thompson ym. 1981, 
Sang-Whan Oh ym. 1976). 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin ainoastaan lampaiden seleenin saantia ja pitoisuuksia 
lampailla. Useat seleeninpuutokseen liittyvät sairaudet ovat kuitenkin seurausta joko 
seleenin tai E-vitamiinin tai molempien puutteesta (Radostits ym. 2007), joten myös E-
vitamiinin saannista tulee huolehtia eläinten ruokinnassa. 
Lampaiden valkosolumäärien ja yleisen terveydentilan perusteella muovikatteinen 
teräskaarirakenteinen lampola on lampaiden kasvatukseen soveltuva tila. Seleenin 
saannissa ja GSHPx:n pitoisuuksissa ei ollut eroa kasvatushallien välillä. 
Seosrehuruokinta luonnonmukaisesti tuotetuilla raaka-aineilla on seleenin saannin 
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kannalta sopiva lampaille, kun seokseen lisätään seleeniä sisältävää kivennäistä ja 
tarvittaessa uuhille annetaan tiineysaikana seleeniä injektiona. 
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